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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｉ　緒　　　言
　科学的思考力の養成についての研究はいろいろな方向からいろいろな方法で行なわれているか，
私は特に科学的思考力を構成している各要素の発達段階についてを考察してみた．この研究はすで
にわれわれの長年の研究の上に立って，先輩が更に研究を重ね，いろいろな文献，その他から調べ
られたことをもとにして一つのダイヤグラムとしてまとめ上げられている．しかし，これらはある
程度までは理論にもとづいたものであり，これらのダイヤグラムが実際の学習現場での実状と照合
するものであるか，どうか，確かめられてはいなかった．そこで，低位なものから高位なものへと
発達の段階を追う中で，実際の小・中学校の各学年の発達段階と果して照合するものであろうか，
それらの関係を極め，照合したものにすることが今後の課題であることを知り，いろいろと教育現
場より，資料を得，これの解析に当たり，まとめ上げてみたのである／まず最初の手掛りとして，
いろいろな小・中学校に依頼して，児童・生徒の理科における自由課題に対する研究作業をした作
文を求め，これらを整理して解析を試み，各個々にできたものをまとめてみた．これと共に，一昨
年二月高知市において科学展示会かおり，多数の展示品か出Iされたが，その中の文章的表示のもの
についても有力な資料として，できる限り解析してまとめ，考察してみたのである．
　　　　　　　　　　　　　　Ｈ　科学的思考力構成要素について
　日　科学研究方法論的段階
　児童が自然界の事象から問題を見い出し，解決していく場合，低位な段階から高位な各段階へと
科学的思考は発展しながら問題解決をしていくと考えられる．井尻正二氏はその段階を体験的方
法，記載的方法，分類的方法，論理的方法，理論的方法，実験的方法，条件的方法等の諸段階に分
けて説明されている．ところでわれわれがいろいろと研究した結果，現在の小・中学校における
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理科指導の過程中においては，せいぜい理論的方法までであるということが明らかにされている．
以下記載的方法から理論的方法までの段階についてを簡単に説明していくことにする.
（1）記載的方法の段階
　事象を比較して表現する段階
匯一回|
　記載が一時的であり，その物事を素朴に，かつ全体的杖二把握する見方であり，まだーつの草，ま
たは唯一つの花というように限られたものである．
匯三蔵］
　やがて観察したり，記載したりする作業が長期的になり，その観察が精細化し，又焦点化してく
る．そして，一つに限らず，幾つかのものの集まりを対称としてくる.
（2）分類的方法の段階
　記載されたものか，幾つか集まるといくつかの群に分けていこうとする様になり，分類が始ま
る．
匡高］
既知のものに比較て，それか同一物か，又は同類物であるかどうかという分類の仕方をいう
吊網
　未知なものばかりの群に分けて，それが，いかなるものと，いかなるものの群に属するかという
分類の仕方をいう.
（3）論理的方法の段階
　最初に作業仮説を与えて，後でこれを検証する段階.　･.
（4）理論的方法の段階
　実験値や観測値より作業仮説を導き出して，これを次の実験または観察により検証する段階．
匡戸|
　分類的方法の第二段階において分類された群相互間のものにつき，その関係をみつけて，作業仮
説を立てるという段階．検証は行なわれていない．作業仮説を立てるにおいては，少数例による．
匡瓦］
　第一段階と同じであるが，ただ幅広く，できるだけ多くの事柄や，作業仮説を並べ立てようとす
る傾向がある段階．
|第三段階｜
第二段階と異なり，多くの事柄から一つの仮説をたてる段階．但し，検証実験はしない，
|第四段階｜
　第三段階の上に検証実験もやるという段階．
　口　経　験　領　域
（1）空間的経験領域
　きわめて皮相的であるが除々に身の周りより近隣へと広がる段階.
　　　　　　↓
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　郷土より地方へと広がる段階.
　　　　　　↓
　国内より世界へと広がる段階.
　　　　　　↓
　極微・無限の世界へと広がる段階．　　　　　し
(2)時間的経験領域
　過去・現在・未来の別が判然としなく，極めて刹那的・印象的である段階.
　　　　　　↓
　過去に対する考えが確かになり，次第に反省的・継続的となる段階.
　　　　　　↓
　未知に対する考えも確かになり，発生的・歴史的に見るようになる段階.
　　　　　　↓
　史的な見方になる段階.
(3)･社会的経験領域
　自己中心的で関連性無視の段階.
　　　　　　↓
　自己の関連性にめざめる.
　　　　　　↓
　自己及び他と他の関係に注意する．
　　　　　　レ
　相互関係の中心に自己を確立しようとする．
ろ
　目　思　　　考
　思考の発達の一般的傾向としていろいろな型が明らかにされているが，ここでは森徳治氏の科学
的思考の発達についてこれを引用する.
（1）主観的直観の時代
　アニミズム的であり，自己と主観の世界という状態にある．いわゆる主観的直観の特質はこの時
期における児童の視覚的動作として現われている．そんな視覚的作用も意識的に見るのでなく，た
だ見る，そのことに終わる．一方，この時期の児童には主観（自己）と客観の区別がないことか
ら，自己を客体の中に没入させ，それと共に行動するという特徴がみられ，頭の中でのimage造
りが豊かである.
（2）客観的思考への移行期
　主観的直観の思考型から客観的思考型となるまでの中間に当たる時期で，この移行期には，全く
変化に富んだ心理学的発達を遂げる.
（3）客観的思考の時代
　事物の性質を客観として思考することができ，その客観的思考の内から生まれてくる方法，すな
わち初歩的ではあるが正しく科学的方法を発見することができるようになる．たとえば゛雪が降
る，という現象は人が降らしたいと思うときに起こるのでなく，人の意志とは無関係に，その日，
その時の気温や天候条件，あるいはその地方の土地条件にもとづくものであるということを理解す
るようになる．推理能力もこの時期に急速に伸びてくる.
（4）普遍的思考への移行期
　客観思考型から普遍的思考型となるまでの中間の期に当たる時期である．
　４　　　　　　　　　　高知大学学術研究報告　　第18巻　　人文科学　　第1号
（5）普遍的思考の時代
　科学的思考発達の最終段階となるもので，科学の本質的な立場から考察する．雪はそれが降るに
適する自然的条件をともなえば必らず降るという普遍的に見る見方，考え方に到達するものであ
る．どの様な自然事象を考察するにも，その事象を自然科学という体系に位置づけて見ようとす
る．つまり，理科的知識というよりも，もっと組織的，体系的な自然科学としての概念網の発達を
見る．
　固　抽　　象　　性
　科学的思考においては思考の客観化，普遍化と共に抽象能力の発展は欠くことのできない要素の
一つとして指摘することかできる．初期の段階では個々の物一つ一つを取り上げて観察していた
が，やがて物と物との相似点や相違点を指摘するこ;.とができるようになる．これは抽象的なものの
見方，考え方が発達してきたからである．この抽象性の発達は経験の如何が大きく影響し，経験の
豊富な子供と乏しい子供とではそれの発達の差が見られることを湯本信夫氏は指摘されている．
同　論　　理　　性
論理性の発達は蓋然的判断，実然的判断，必然的判断という経路をたどっていく．
|蓋然的判断｜
　その実際に起る（真である）か否かの確実性はともかくとして，単に関係の可能なことを表わす
もの．
|実然的判断｜
その事柄が実際に起るという確実性のもとに，かかる関係の成立することを表わす．
回而利
　その事柄が必ずそうあらねばならず，それ以外の関係はあり得ないという科学的真理にもとづい
て表わすもの．
　㈹　概念及び法則
　まず科学における認識の過程を認識する主体（児蛮・生徒）と認識される客体（教授されるべき
対称）との対立を大前提として考えて行くことにする．主体が客体に接し，感性によって客体の表
客　体
ψ形成
表　象
総合φ抽象
概　念
φ統合
仮　説
φＷ証
法一則
普通ψ抽象
理　諭
象化が行なわれる．次に悟性の働きによって
概念（統合された表象）の形にまで高められ
る．この悟性によってもたらされた概念は更
に感性によって概念間の統一が行なわれ，仮
説が引き出される．その仮説は実証を通じて
法則に至らしめられるのであるが，やがてこ
の法則は理性の働きによって更に抽象化さ
れ，普遍化され，統一されて理論と呼ばれる
段階に到着する．以上の過程を表に示すと左
の様になる．
旧　観察の焦点化
子供の観察の発達段階を見てみると，極，初期においては主観が濃く，断片的で，まとまりのな
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い，漠然とした全体的なものである．やがて，知覚も未分化的傾向がなくなり．幾分か重点的に観
察し，分析してゆけるようになる．しかしまだ局部にとらわれている．それか次第に分析的にな
り，しかも，全体としてまとまりのある関係的な見方ができるようになってくる．中学の高学年頃
になると，それが顕微鏡下で観察したり，一層焦点化され，質的にも分析するようになる．一般的
に以上の過程をたどるものである．
　四　合　　理　　性
　科学的思考はある面からみると合理性と実証性とを特質とする思考の様式であると言える.･まず
子供の思考を①アニミズム的思考，②現象論的思考，③合理的思考に三大別した．
　幼稚園児，低学年児に多くみられ，自然の事象を主観的，想像的，擬人的に:とらえ得るという傾
向のあることを指摘することができる．
匹］
　アニミズム的思考の自己中心性から抜け出し，まわりの事柄に関連づけて考察していくことであ
る．初めの内は因果関係を正しく把握できないため，矛盾や誤りも多いか，やがて合理的に近づ
き，矛盾や誤りのない考え方に変わっていく．それでもまだまだ科学的思考の未熟さが指摘され
る．
|合理的思考の傾向｜
　今まで現象面のみからとらえていたが，この期では現象そのものの原理や法則にもとづいてとら
えようと働きかけるものである．それ相応の知識の裏づけをもって自然現象を説明するようにな
る．著しい発達を遂げると問題の不合理性をも指摘することが容易になってくる．
　回　実　　証　　性
　低学年児童期においては実験による検証の態度はみられず，実証性の予想，計画の力はほとんど
ないと見てよいであろう．中学年児童期になると，実証的態度も芽ばえ始め，実証化のための方法
的考察や計画も幾分か立案できるようになってくる．そして説明的な解決方法から実証的態度への
移行を見せる時期である．やがて高学年の児童，生徒期になると，経験の裏づけも豊富になり，実
証的態度も高まり，その方法の考察も完全に可能となってくる．一般的に以上の過程をたどる．
　附　定性より定量への変化
　中谷宇吉郎氏が説明されているように，観察していくにはいろいろあるが，大体においてその現
象なり，物の本態なりをいろいろと測定していくものである．その折，測定ということはある対称
の性質が分って始めて可能となるものであり，それは定性的研究の上に立って行なわれ得る．つま
り，定性的研究ということは研究の初歩の時期に結びつけて考えることができる．しかし，同時に
それは全研究期間を通じて，常に基本とならなければならないということでもある．定性という場
合には正確に数という客観的な尺度で測らないため，幾分，主観的なとらえ方が入ってくるが，定
量という場合には，正確に数が入ってくるため，客観的なとらえ方ができるようになるということ
が言える．これまでの研究で児童・生徒において定性的な観察から定量的な観察にはどの様に移行
していくか，大ざっぱに示してみよう．
　定性的，情緒的に，しかも端的に表現するようになる.
　　　　　↓
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-　　　-
　次第に数的に，しかも順序を追って表わせるようになる.
　　　　　　↓
　定量的に，しかも論理的な形式を考えて表現しょうとする.
　　　　　　↓
　次第に高次なもの，論理的，客観的，定量的に表現するようになる．
　以上が科学的思考力の構成要素についての概要であるが，これらの要素と発達段階との関係をダ
イヤグラムとしてまとめ上げているものが図一１である．
図一１
　　　　　　　　　Ⅲ　科学的思置力構成要素の発達段階における実態の診断
　日　資料の蒐集及び解析
　研究を進めていくに当って緒言で述べてある様に，小・中学校児童・生徒の自由研究（理科にお
ける）の研究成果及び研究経過を書いた作文を資料にして，思考力構成要素の発達段階における実
態を診断してゆこうと思い，いろいろとこれの蒐集を考えた．そして高知市内，その他いろいろな
地方の小・中学校から資料を送ってもらった．その他一昨年二月高知市で催された児童・生徒の科
学作品展出品物の中から文章的表現の物もできる限り資料として取り扱ってみたわけである．それ
らの資料を解析していくに当っては，児童・生徒の作文（資料），その他の資料について，主観的
ではあるかそれらの各構成要素における段階のいずれに該当するかを極め，第Ｈ章において示して
いるダイヤグラム（図一１）と同形の円グラフ用紙上に位置を求めて，その箇所に線を引いていっ
た．次にそれができ上がると各学年毎に一枚の同用紙上にまとめ，その学年における発達段階の上
　　　　　　　　　仕学的思考力構成要素について　（大庭・他）__　　　　　　　　７
　　　　　　　　　一
限と下限を表示してみた．その際，一般小・中学校からの資料，その他の児童，生徒の研究発表か
らの資料より得た結果（図一２より図一10まで）と科学展提出作品からの資料より得た結果（図一
11より図一19まで）とは別にして表示した．
図一２
図一４
図一６
＜一般学校よりの資料＞
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８ 高知大学学術研究報告　　第18巻　　人文科学　　第１号
図一８　　中１年　　　　　　　　　　　　　　　　　図一９　　中２年
　　　　図一10　　中３年
＜科学展よりの資料＞
図一11　　科１年　　　　　　　　　　　　　　　　　図一12　　科２年
科･学的思考力構成要素゛について　（大庭・他）
図一13　　科３年　　　　　　　　　　　　　　　　　図一14　　科４年
図一15　　科５年　　　　　　　　　　　　　　　　　図一16　　科６年
図一17　　科中１年　　　　　　　　　　　　　　　　図一18　　科中２年
９
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図一19　　科中３年
　口資料の考察
　まず，いろいろな資料を解析した結果，作り上げられたもめ（一般学校図一２より図一10，科学
展出品物図一11より図一19）を考察していくに当っては，今度は，それぞれから各構成要素別にそ
の発達段階をーつの図表として集積していってみたいと思う．以下一般学校からの資料のことを
　゛一般学校，科学展出品物からの資料のことを゛科学展，として述ででいく.
（1〉科学研究方法論的段階
　一般学校では，一年では「記載的方法の第一段階」であるか，二年になると「第二段階」を経
て，「分類的方法の第二段階」へと進んでいる．そして，三年，四年と同じ状態が続き，五年にな
ると「記載的方法の第二段階」より「理論的方法の第一段階」となり，六年までにその第三段階へ
進む．中学生となると「理論的方法の第四段階の範囲」まで進んでいる．科学展では，一年ですで
に「分類的方法の段階」に達し，二年，三年と同じ状態である．四年で「理論的方法の第一段階」
に，そして五年になると「理論的第四段階」へと急に進んでいる．これは一般学校の場合より二個
学年程も早い発達である．
科学研究方法論的段階
１ ２ ３ 　５　　６
学　年
　図一20
中1　中2　中3
函}一般学校
励}科挙展
（2）経験領域（空間）
　一般学校では一年から五年までずっと「皮相的」な段階から「郷土より地方へ」の段階の範囲に
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大体あり，変化，発展はみられない．
六年になると急に「空間的無限の世界
へ」の段階に達し，後は中学三年まで
同じ状態である．科学展では二年です
でにF空間的無限の世界へ」の段階に
達し，一般学校の場合と比べるとはる
かに早い発達段階である．それは四個
学年程の発達差がみられる.
（3）経験領域（時間）
　一般学校では一年，二年は「刹那
的，印象的」の段階より「反省的，継
続的」の段階の範囲にある．三年にな
ると「発生的，歴史的」の段階に達
し／「刹那的，印象的」の者はいなく
なる．これが中学二年まで続き，中学
三年で「時間的，史的な見方」へと発
展している．科学展では二年ですでに
　「時間的，史的な見方」に達してしま
っている．しかし，やはり一部に「刹
那的，印象的」の段階に位する者もい
るわけで，中学一年になって，初めて
全体の足なみがそろった型になってい
る.
（4）経験領域（社会）
　-一般学校では一年の時は「自己中心
的」から「自己の関連但にめざめる」
という状態まで進み，二年になると，
この「自己の関連性にめざめる」状態
　　空間的
　　無限の世界
国内より世界へ
郷土より地方へ
　　　　戌4日的
ｌ
社会的相互関係
自己及び他と他
の関係に気づく
自己の関運性に
目ぎめる
自己中心的
Ｉ ２ ３
経験領域（空間）
　４　　５
　　　学　年
図一21
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　経験冷頁域（時間）
２
３　　４
　図一23
　５
学　　年
６
中1　中2　中3
から「自己及び他と他の関係に注意する」という状態に上昇している．そして四年まで同じ状態が
続き，五年になると「社会的相互関係の中心に自己を確立しようとする」状態にまで進み，これは
中学校三年まで続いている．科学展では一年では「自己の関連性に目ざめる」という状態，二年に
なると「自己及び他と他の関係に気づく」という状態を経て，「社会的相互関係の中心に自己を確
立しようとする」状態に達し，それか中学校三年まで続いている．
（5）思　　　考
　-一般学校では一年は「主観的思
考」，二年で「主観的思考より客
観的思考への移行」，三年になる
と「客観的思考」に達し，その状
態が六年まで続いている．中学校
一年になると，それは「普遍的思
考への移行」の段階に達し，中学
校三年まで大した変化はみられな
普遍的思考への侈行
客観的思考
主観より客観への侈行
ま収的思考
思　考（主観→客観→普遍）
１ ２
　３　　４
図一24
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学　年
６ 中1　中2　中3
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い．科学展では四年までは一般学校の
場合と同じ発達を見るが，五年になる
と「普遍的思考への移行」の段階に達
し，一般学校よりニ個学年程発達が早
いというわけである.
(6).抽　象　性
　一般学校では一年で「具体的」，二
年で「具体より抽象への移行」，三年
になって「抽象」となる．それが中学
校一年になると，「抽象性一層発展」
の状態となって，同三年までわずかな
発達をみせながら続いている．科学展
は一般学校とほとんど変わりない発達
の状態である．ただ「抽象性」から
　「抽象性一層発展」の段階に達するの
が学年にして一個学年早いという状態
にある.
（7）論　理　性
　一般学校では一年，二年は「蓋然的
判断」，三年で「実然的判断」に達
し，六年まで変化，発展もなく，横ば
い状態をたどっている．その状態か同
三年まで続いている．科学展の場合を
見ていくと一般学校に比べて，「実然
的判断」に達するのは一個学年程早い
か，珍らしいことに「必然的判断」に
達するのは二個学年の遅れを示してい
る．これは表現のしかたによるものと
思われる.
（8）概念及び法則
　一般学校では一年，二年ではまだま
だ「低位の概念」，三年になると「高
位の概念」へと進んでいる．「法則」
の段階に達するのは中学校一年になっ
てからである．科学展では一般学校に
比べて，各段階の発達が一個学年程早
といいうことを除いては差異のない発達の様相を示している.
（9）観察の焦点化（みかた）
　一般学校では一年，二年では「全体的，直観的，表而的」，三年で「幾分，分析的な見方の段階
にある．だが，まだやはり局部にとらわれている見方であり，即ち「焦点的な見方」への過渡期に
当たる．六年になって「分析的，関係的，焦点的の段階」に達し，中学三年まで，わずかの発達を
みるだけで，ほとんど同じ状態にある．科学展では二年で一足飛びに「分析的，関係的，焦点的」
な見方に達している．これは一般学校より四個学年程もの早い発達である．
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旧　合　理　性
　一般学校では一年から五年までずっ
と「現象論的」な見方をしているの
が，六年を経て，中学校一年になると
　「合理性一層発展」の状態に達し，
　「現象論的」な者はみられなくなる．
科学展では一年，二年，三年は一般学
校の場合と同じ状態であるが，四年に
なると「合理性一層発展」の段階に達
しており，一般学校の場合に比べて割
合に発達が早いようである.
(11)実　証　性
　一般学校では一年から四年までは
　「実証的考えなし」の状態が続いてい
る．五年・六年になると，やがて「実
証性めばえ」の状態となり，中学校一
年になるに及んで説明的解決方法から
実証的態度へと移行し，そして後「実
証的方法で経験の裏づけをする」段階
に達している．科学展ではブ般学校の
場合よりかなり早い発達を示してい
る．二年ですでに「実証的方法で経験
の裏づけをする」段階に達している，
これは五個学年程も早い発達状態にあ
る.
㈲　定性から定量へ
　一般学校では「定性的」，二年で定
量的への移行期に，三年で「定量的」
合理性発展
侈　　行
現象齢
実証を!l
裏づける
　　侈
定量的
侈行
定性的
２ ３
合理性
一一･-･一一－ｉ
　４　　５
　　学　　年
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　　　学　年
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　　4　　5’
　　　　学　年
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６　中１　中2　中３
の段階に達している．そして後は大した変化，発展はみられない．科学展では一般学校の場合と大
した変わりはない．一年の時は「定性的」，二年になると「定性的」より「定量的」へと移行す
る．すなわち「次第に数的に，しかも順を追って表わせる様になる」の状態を経て「定量的」に，
それは主として論理的な形式を考えて表現できるようになる．但し，この場合，高学年でも「定性
的に終る発表，又は展示物もたくさんみられるということを忘れてはならない．
　以上，一般学校の場合と科学展の場合とを区別して比較しながら，資料の考察を行なってきた
が，大体において科学展の場合が一般学校の場合より発達が早いということが指摘される．ではそ
れについてもっと具体的に述べてみることにする．
　曰　結果の考察
　科学展の場合には概して一般学校の場合より発達段階が早いのであるが，特に「経験領域」，
　『観察の焦点化』，「合理性」，「実証性」等の各構成要素においてその差が目立っている．いず
れもおよそ三個学年から著しいものでは七個学年もの早い発達を示している．『経験領域（時間）』
の所がぞの七個学年もの差を見る．一方『抽象性』，「定性から定量へ」等の構成要素では一般学
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校の場合と科学展の場合との差はわずかにみるだけで，ほとんど同じ様相の発達状態をたどってい
る．その他の構成要素においては発達過程の途中，一個学年から二個学年の差をみることができ
る．特に，多くの例に反して『論理性』の所など一般学校の場合の方が発達が早いという結果がで
ている．私がこの調査をしてきた限りにおいてはこのケースは珍らしいのであるが，対称の児童・
生徒自身に確定的な差がない限り，そういうこともあり得ることは充分に考えられることである．
以上の結果をもとに既成のダイヤグラム（図一〇を修正し，書き直してみた．それを左に示す.
　（図一31，図一32) .
　　　　　　　　　　　　　　　　　　IV結　　論
　これまで科学的思考力の養成ということについて，小・中学校児童・生徒に理科に関する自由課
題を与,え，これの研究成果及びその経過を彼ら自身に作文として書かしめ，それ等を読んでいくこ
とにより，科学的思考力構成要素の発達段階か何れに該当するかを調査してきた．それと同時に一
方において，一昨年２月高知市各小・中学校より出品された科学展出品物中よ･り文章的に見て上記
目的に達し得るものを選び，それ等のものも調査の対象として取り扱い，研究を進めてきたわけで
ある，その結果をもとにして各学年毎にまとめ，各学年毎の広がりを表示し，それ等を各ダイヤグ
ラムよりして科学的思考力構成要素別に発達段階の変化を図示してみた．そして一般学校の場合と
科学展の場合とを比較してみると，後者の方が発達段階の進み方が早いということがわかった．こ
の際，前者の場合には学級のほとんど全員に提出させたということと教師の個別指導の機会が少な
く，個人単独で研究して書いたものが割合と多かったということか考えられ，後者の場合には各学
校で選出して提出させたということと教師または父兄の手助けもより多く加えられているであろう
ということが考えられる．以上のことから前記の差異が生じたものという推定を肯定することはで
きると思う．そして，最後にまとめとして，新らしくダイヤグラムを書き直してみた．（図一31，
図一32）が，これまでにまとめ上げられていたものとはかなり異っていることがわかり，学習現場
との照合も意義があったと言えるわけである．ここで考えられることは前者の場合のダイヤグラム
が一般小. cp学校児童・生徒における発達段階の現状であり，後者の場合のそれは指導をよくすれ
ばここまで到達し得るという発達の段階が示されているのではないかということである．なお以上
の研究を成すに当たり，広島大学教育学部の三好稔先生を初め，その他の多くの小・中学校におい
て御協力して下さいました諸先生方々に心から謝意を表します．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｖ　Summary
　The authors already showed　the each constructive element and its steps　of development
of scientific consideration. We decided the diagram, referring with the results of seniors
in our country, but actually, when we investigated　this for　the students　in the primary
and lower secondary schools. some elements seemed ａ few different from the upper diagram,
then we investigated this in actual state.
　The method employed, is to let　the students　take up the free　scientific　theme and do
their research then to let them write the sentence of the process and the results for their
research.
　Then we, reading these sentences, Know their steps of development for the constructive
elements of scientific consideration and show these on the diagrams.
　By these results, we knew that, the state of development　for the constructive elements
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of scientificconsideration differeda littlefrom that we made befor.
　At the same time, in the exhibition of the works of students for scientificresearch, we
find the works that showed with the form of sentence, then we simultaneously, investigated
the state of development for the constructive elements of scientificconsideration for them.
　Then we settled these results. and found that the step of development for the later went
forward than that of the former.
　Many thanks for professor. M. Miyoshi, faculty of education in Hiroshima University
who gaveme much advice for these researchレand others who helped us in the investigation
to collect these data.
(昭和44年７月14日受理)
